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Resumen  
Los polinizadores son cruciales en el funcionamiento de casi todos los ecosistemas terrestres 
incluidos los agroecosistemas Muchos insecticidas son tóxicos para las abejas domésticas en 
ensayos de ingestión y de contacto. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto de 
plaguicidas en la abeja melífera Apis mellifera (Hym: Apidae). Se emplearon cinco plaguicidas 
sintéticos, dos formulados (clorpirifos y fention) y tres grado técnico (kresoxim-metil, lufenuron 
y pendimetalin) sobre la toxicidad letal aguda de contacto y oral a 48 h de exposición siguiendo 
las guías estandarizadas internacionales. La relación dosis-respuesta fue verificada a través del 
análisis Probit usando el software Ldpline®. El Cociente de riesgo de contacto y oral (QH) fue 
mayor a 50 para la evaluación de riesgo por plaguicidas solo para fention y clorpirifos, lo que 
indica un alto riesgo en la abeja melífera A. mellifera. El kresoxim-metil, lufenuron y 
pendimetalin no ocasionaron impacto y riesgo a la abeja melífera por presentar valores menores 
a 50.  Se recomienda solo emplear fention y clorpirifos cuando la actividad polinizadora de las 
abejas sea mínima en un cultivo.  
Palabras claves: Abeja, Apis, clorpirifos, evaluación de riesgos de plaguicidas,  fention, 
insecticida, polinizadores.  
 
Abstract 
Pollinators are critical to the functioning of nearly all terrestrial ecosystems, including 
agroecosystems. Many insecticides are toxic to honeybees assays by ingestion and by contact. 
The aim of this study was to evaluate the impact of pesticides on honeybee Apis mellifera 
(Hym: Apidae). Five synthetic pesticides, two formulations (fenthion and chlorpyrifos) and 
three technical grade (kresoxim-methyl, lufenuron and pendimethalin) on contact and oral lethal 
acute toxicity at 48 h of exposure were used following the international standardized guidelines. 
The dose-response relationship was verified through Probit analysis using the Ldpline® 
software. The hazard ratio for oral contact (QH) was greater than 50 for pesticide risk 
assessment only for fenthion and chlorpyrifos, indicating a high risk in the honeybee A. 
mellifera. Kresoxim-methyl, lufenuron and pendimethalin did not cause impact and risk to the 
honeybee to present values less than 50. It is recommended to use only fenthion and 
chlorpyrifos when the pollination of bees is minimal in crops. 
Keywords: Bee, Apis, chlorpyrifos, fenthion, insecticide, pesticide risk assessment, pollinators. 
 
INTRODUCCIÓN 
La polinización es el primer paso en el proceso de la reproducción de las plantas, este servicio 
ecosistémico se lleva a cabo a través de medios abióticos y bióticos siendo este último efectuado 
principalmente por los insectos (Cavieres et al. 1998, Di Trani 2003). Los polinizadores y la 
polinización son cruciales en el funcionamiento de casi todos los ecosistemas terrestres 
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incluidos los agroecosistemas (Kevan 1999, Díaz 2001, Vásquez et al. 2006). Por otra parte, la 
polinización entomófila nos permite obtener frutos y semillas para la alimentación del ser 
humano y de animales domésticos (Iannacone & Alvariño 2009). Por ello, proteger a los 
insectos polinizadores, entre los cuales se encuentra la abeja doméstica (Apis mellifera 
Linnaeus, 1758), nos garantiza la viabilidad de los recursos agrarios y ganaderos (Porrini et al. 
2003, Efrom et al. 2012). 
 
Dentro de los principales recursos agrarios que presenta el Perú se encuentran los cultivos 
citrícolas ya que es el cuarto productor de cítricos en el hemisferio sur, detrás de Brasil, 
Sudáfrica y Argentina (Spreen 2001). En muchos de los valles peruanos es el cultivo más 
importante cuya exportación supera los 90 mill de dólares en el 2015 (MRE 2011). Sin 
embargo, como todo cultivo de importancia económica siempre existe el problema de las plagas 
insectiles, en este caso, principalmente tenemos a la hormiga arriera cortadora de hojas Atta sp 
(Hymenoptera: Formicidae) y a la mosca de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) 
(Diptera: Tephritidae) que generan cuantiosas pérdidas económicas a nivel de producción y en 
compra de insecticidas específicos que causan daño al ecosistema (De Lima et al. 2007, Lemus 
et al. 2008, Alonso & García 2009, Barrientos 2009). 
 
El uso de insecticidas para contrarrestar plagas insectiles, y más aún, la aplicación de dos o más 
ingredientes activos, generalmente en forma simultánea o en forma alternada (Suárez et al. 
2006; Akca et al. 2009) han originado un impacto negativo en el ambiente ocasionando la 
desaparición gradual de muchos polinizadores insectiles (Devillers et al. 2003), ya que estos 
productos ocasionan mortandad a ciertas dosis letales en organismos no destinatarios como las 
abejas adultas (Miranda et al. 2003; Kamier et al. 2003; Bailey et al. 2005; Akca et al. 2009) e 
inclusive pueden ser transportados al apiario y contaminar el néctar y polen (Silva-Cruz et al. 
2009), o a dosis sub-letales pueden ser transferidos a las larvas vía las abejas nodrizas 
(Iannacone & Alvariño 2009; Zhu et al. 2014). Muchos insecticidas son tóxicos para las abejas 
domésticas (A. mellifera) tanto en ensayos de ingestión y de contacto. La toxicidad de los 
plaguicidas ha sido evaluada en diferentes organismos no destinatarios como las aves, peces e 
invertebrados siendo declarado en diversos países como pesticidas de gran riesgo ecológico 
(Badii & Varela 2009; Díaz & Girón 2014). 
 
Dos insecticidas de amplio uso en el manejo de plagas de cítricos son el fenthion y el 
clorpirifos; el primero, con número de registro CAS 55-38-9, es un insecticida y acaricida 
organofosforado de moderada toxicidad usado en todo el mundo (Tomlin 1994). Puede causar la 
inhibición de la colinesterasa en humanos (Brunetto et al. 1992) y junto con otros 
organofosforados ha sido señalado como uno de los principales contaminantes tipo plaguicida 
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de cuerpos de agua (Borbón & González 2012). Es altamente tóxico en invertebrados marinos y 
en organismos no destinatarios (De Weese et al. 1983, Parsons et al. 2010, Muralidharan 2014). 
Se utiliza como adulticida de mosquitos en ganado, mascotas y plantas ornamentales además de 
ser un excelente controlador de plagas de granos almacenados (Sarmiento 1973). En el cultivo 
de cítricos es usado para combatir a la mosca de la fruta C. capitata. Para el Perú, este principio 
activo cuenta con registro vigente por parte del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (036-96-
AG-SENASA) y es de amplio uso entre los agricultores. 
 
Por otra parte, el clorpirifos, con número de registro CAS 2921-88-2, es un insecticida 
organofosforado moderadamente tóxico, ampliamente usado para el manejo de gusanos que 
afectan los cultivos de algodón, maíz, mandarina y plantas ornamentales (ATSDR 1997). 
Presenta gran capacidad de residualidad ya que se ha reportado su presencia en la miel, 
propóleos (Zhu et al. 2014) y en frutos y hojas de uva (Ahmad 2004). Al igual que el anterior 
ingrediente activo, puede causar la inhibición de la colinesterasa en humanos (Rauh et al. 2011), 
y en peces causa efecto sobre la respuesta inmune de estos organismos (Ali et al. 2009; Eder et 
al. 2009; Díaz & Girón 2014). En nuestro país cuenta con registro vigente por parte del 
SENASA (408-97-AG-SENASA) ya que es usado en la ganadería, como controlador de 
garrapatas y en agricultura para el control de la hormiga arriera cortadora de hojas Atta sp. 
 
A la fecha, en el Perú no se tiene una base de datos actualizada que evalué el efecto letal de los 
plaguicidas (Fention, Clorpirifos, Kresoxim-metil, Lufenuron y Pendimetalin)  en polinizadores 
como A. mellifera en el Perú, para su empleo en toxicología, farmacología, medicina y biología. 
Mediante los resultados obtenidos se realizó una evaluación de riesgos ambientales de estos 
productos plaguicidas con A. mellifera en el ambiente terrestre (Lagarto & Vega 1990, Calow 
1993, APHA 1995). 
 
OBJETIVOS  
General  
Evaluar el impacto de plaguicidas en la abeja melífera A. mellifera (Hym: Apidae). 
 
Específicos   
Determinar la toxicidad letal de contacto de cinco plaguicidas  Fention, Clorpirifos, Kresoxim-
metil, Lufenuron y Pendimetalin sobre A. mellifera. 
Determinar la toxicidad letal oral de cinco plaguicidas  Fention, Clorpirifos, Kresoxim-metil, 
Lufenuron y Pendimetalin sobre A. mellifera. 
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HIPÓTESIS 
General 
Ho1: No existe impacto de plaguicidas en la abeja melífera A. mellifera (Hym: Apidae). 
Ha1: Existe impacto de plaguicidas en la abeja melífera A. mellifera (Hym: Apidae). 
 
Específica 1 
Ho1: No existe toxicidad letal de contacto de cinco plaguicidas  Fention, Clorpirifos, Kresoxim-
metil, Lufenuron y Pendimetalin sobre A. mellifera. 
Ha1: Existe toxicidad letal de contacto de cinco plaguicidas  Fention, Clorpirifos, Kresoxim-
metil, Lufenuron y Pendimetalin sobre A. mellifera. 
 
Específica 2 
Ho1: No existe toxicidad letal oral de cinco plaguicidas  Fention, Clorpirifos, Kresoxim-metil, 
Lufenuron y Pendimetalin sobre A. mellifera. 
Ha1: Existe toxicidad letal oral de cinco plaguicidas  Fention, Clorpirifos, Kresoxim-metil, 
Lufenuron y Pendimetalin sobre A. mellifera. 
 
MÉTODOLOGÍA  
Los bioensayos toxicológicos con los plaguicidas sobre A. mellifera se realizaron en el 
Laboratorio de Cordados y de Invertebrados, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad 
Ricardo Palma (URP), Distrito de Santiago de Surco, Lima, Perú, en el 2015. 
 
Muestras e Instrumentos  
Plaguicidas 
Se emplearon cinco plaguicidas sintéticos, dos formulados y tres grado técnico (Tabla 1).  
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Tabla 1. Clase química, tipo, uso, CAS, rango de dosis de aplicación y mecanismo de acción de 
los cinco plaguicidas sintéticos empleados. 
Plaguicida Clase 
Química 
Tipo Uso CAS Dosis de 
Aplicación 
(g·ha-1) 
Mecanismo de acción 
Fention 50 % OF Formulado Ins, Aca 55-38-9 60-1200 Inhibidor de la acetilcolinesterasa. 
Durante la sinapsis el impulso es 
transmitido por la acetilcolina, la cual 
es destruida por la colinesterasa, de esta 
manera la sinapsis puede ser anulada 
para otra transmisión. Al no destruirse 
la ACh se produce una hiperactividad 
nerviosa que finaliza con la muerte del 
individuo. 
Clorpirifos 48 % OF Formulado Ins 2921-88-2 800-3360 Inhibidor de la acetilcolinesterasa. La 
acetilcolinesterasa se encarga de 
degradar la acetilcolina (ACh) del 
medio.  
Kresoxim-metil 95% 
IA  
Estrobilurina Grado 
Técnico 
Fun 143390-89-
0 
250-400 Inhibe la producción y germinación de 
las esporas y el crecimiento del micelio 
del hongo. Esto lo logra a través de la 
inhibición de la respiración 
mitocondrial de los hongos a través del 
bloqueo de la transferencia de 
electrones entre el mitocondrio b y el 
citocromo c. 
Lufenuron 97,5%  
IA 
Benzoilurea Grado 
Técnico 
Ins 103055-07-
8 
25-50 Inhibidor de la síntesis de quitina en 
insectos. 
Pendimetalin 95% 
IA 
Dinitroanilina Grado 
Técnico 
Her 40487-42-1 450-1700 Interrumpe la división celular 
(microtúbulos) en meristemas de tallo y 
raíz al germinar o emerger del suelo.  
Ins = Insecticida. Aca = Acaricida. Fun = Fungicida. Her = Herbicida. IA = Ingrediente Activo. OF = Organofosforado.  
 
Organismos pruebas 
Material biológico  
Apis mellifera 
La abeja doméstica (A. mellifera) raza híbrida (italiana-carniola) de menos de una semana 
(nodriza), fue colectada y obtenida del apiario de un apicultor privado del distrito de La Victoria 
(Lima – Perú). 
Procedimientos 
Acondicionamiento y bioensayos 
Las abejas fueron colocadas en jaulas (35 cm x 10 cm x 20 cm)  limpias y ventiladas 
confeccionadas exteriormente con malla metálica y cubiertas interiormente con malla 
mosquitera simple de plástico. Los bebederos fueron confeccionados con capilares de vidrio de 
dos mm de diámetro, conteniendo como alimento una solución de sacarosa al 50% (500 gL-1; 
50% p/v). 
 
Para los ensayos letales por contacto se siguió las guías de la USEPA-OPPTS (1996). Se 
realizaron microaplicaciones de 5 µL·abeja-1 por gota tópica a nivel abdominal en adultos de A. 
mellifera de menos de 1 semana. Los bioensayos se realizaron bajo condiciones de oscuridad. 
La manipulación de las abejas se realizó colocándolas a una temperatura de 6ºC durante 5 min. 
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Las abejas muertas fueron contadas y removidas cada 24 h y el experimento duró 48 h, 
(Miranda et al. 2003). 
 
Para los ensayos letales orales se siguieron las guías OECD (2001) y se dispuso de 150 µL en 
tres capilares por unidad de ensayo por un período máximo de 6 h o hasta que consuman el 
volumen de las dosis a ensayar. Posteriormente se les proporcionó alimento ad libitum. Las 
abejas muertas fueron contadas y removidas cada 24 h y el experimento duró mayormente 48 h.  
Para los ensayos de ingestión con lufenuron y pendimetalin se continuaron los ensayos hasta 96 
h  (Miranda et al. 2003). 
 
Diseño Experimental 
Cinco a seis dosis. 
Ensayo por contacto:  
Fention: 0,018; 0,053; 0,16; 0,48 y 1,44 µg de ia·abeja-1. (24 h y 48 h). 
Clorpirifos: 0,012; 0,037; 0,11; 0,33 y 0,99 µg de ia·abeja-1. (24 h y 48 h). 
Kresoxim-metil: 3,69; 7,37; 14,74; 29,48 y 58,96 µg de ia·abeja-1. (48 h). 
Lufenuron: 50,5; 101; 202; 404 y 808 µg de ia·abeja-1. (24 h y 48 h). 
Pendimetalin: 26,32; 52,63; 105,26; 210,52 y 421,1 μg de ia·abeja-1. (48 h). 
Ensayo oral:  
Fention: 0,03; 0,1; 0,30; 0,9 y 2,7 µg de ug de ia·abeja-1.  (24 h y 48 h). 
Clorpirifos: 0,013; 0,04; 0,12; 0,36 y 1,08 µg de ia·abeja-1. (24 h y 48 h). 
Kresoxim-metil: 3,69; 7,37; 14,74; 29,48; 58,96 y 117,92 μg ia·abeja-1. (48 h). 
Lufenuron: 50,5; 101; 202; 404 y 808 μg ia·abeja-1. (24 h, 48 h, 72 h y 96 h). 
Pendimetalin: 26,1; 53,1; 106,2; 212,4 y 424,4 μg ia·abeja-1. (24 h, 48 h, 72 h y 96 h). 
 
Se utilizó un control solución (solo agua embotellada) y cuatro replicas por dosis conteniendo 
10 abejas por jaula para los plaguicidas, respectivamente. Las diluciones de los plaguicidas 
calculados usaron mayormente un factor de 0,5. El agua de dilución empleada para todos los 
casos fue agua embotellada (Cielo®). En todos los ensayos, se llevó a cabo un Diseño en 
Bloques Completamente Randomizado (DBCR) con seis-siete tratamientos (dosis). La relación 
dosis-respuesta fue verificada a través del análisis Probit usando el software Ldpline (Zar 1996). 
Los resultados fueron expresados en porcentajes de mortalidad y cuando existieron valores 
diferentes a cero en el control fueron ajustados con la fórmula de Schneider-Orelli. Para los 
ensayos se indicaron algunas observaciones de signos de intoxicación y conductas anormales 
(USEPA-OPPTS 1996). El paquete estadístico utilizado fue ®IBM SPSS v.20 y se empleó un 
nivel de significancia α=0,05 (Zar 1996). 
 
8 
 
Evaluación del riesgo ecológico en abejas 
Con el fin de establecer el nivel de riesgo de las abejas a los cinco plaguicidas, se empleó la 
técnica determinista del cociente de riesgo (Q). Se determinó el cociente de riesgo para el efecto 
por ingestión (QHO) y el cociente de riesgo para el efecto por contacto (QHC), los que se 
calcularon dividiendo la máxima dosis de aplicación en g·ha-1 para entre la DL50 oral y DL50 por 
contacto en µg·abeja-1 a 48 h de exposición, tomando en consideración los valores absolutos, es 
decir no se tomaron en cuenta las unidades. Si el QH es menor a 50 se puede asumir que no 
existe riesgo práctico para las abejas, por lo contrario, si el QH es mayor a 50 entonces se 
recomienda realizar estudios de campo e incluir un mayor número de variables en el análisis. 
 
RESULTADOS 
FENTION 
Toxicidad por contacto 
La Tabla 2 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera, los valores de DL50 
y sus límites de confianza obtenidos por acción de cinco concentraciones en orden creciente del 
Fention empleadas a 24 h y 48 h de exposición.  
 
Tabla 2. Efecto letal de contacto del fention sobre la mortalidad de nodrizas de A. mellifera a 24 
h y 48 h de exposición. 
Dosis Mortalidad 
ug ia·abeja-1 
24h 
% 
48h 
% 
0 0 0 
0,018 40 53,3 
0,053 50 63,3 
0,16 66,7 86,7 
0,48 86,7 96,7 
1,44 93,3 100 
DL50 0,04 0,01 
Límites de confianza inferior 0,01 0,00 
Límites de confianza superior 0,07 0,02 
 
Toxicidad oral 
La tabla 3 nos indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por 
acción de las cinco concentraciones en orden creciente del fention empleadas a 24 h y 48 h de 
exposición. 
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Tabla 3. Efecto letal por ingestión del fention sobre la mortalidad de nodrizas de A. mellifera a 
24 h y 48 h de exposición. 
Dosis Mortalidad 
ug ia·abeja-1 
24h 
% 
48h 
% 
0 0 0 
0,03 33,3 43,3 
0,10 46,7 60 
0,30 50 86,7 
0,90 73,3 93,3 
2,70 83,3 100 
DL50 0,15 0,04 
Límites de confianza inferior 0,05 0,02 
Límites de confianza superior 0,29 0,07 
 
CLORPIRIFOS 
Toxicidad por contacto 
La tabla 4 nos indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por 
acción de las cinco concentraciones en orden creciente del clorpirifos empleadas a 24 h y 48 h 
de exposición.  
 
Tabla 4. Efecto letal de contacto del clorpirifos sobre la mortalidad de nodrizas de A. mellifera 
a 24 h y 48 h de exposición. 
Dosis Mortalidad 
ug ia·abeja-1 
24h 
% 
48h 
% 
0 0 0 
0,012 43,9 38.1 
0,037 55.9 52.4 
0,11 67.9 90,4 
0,33 79.9 100 
0,99 88 100 
DL50 0,02 0,02 
Límites de confianza inferior 0,01 0,008 
Límites de confianza superior 0,03 0,04 
 
Toxicidad oral 
La tabla 5 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por acción 
de las cinco concentraciones en orden creciente del clorpirifos empleadas a 24 h y 48 h de 
exposición.  
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Tabla 5. Efecto letal por ingestión del clorpirifos sobre la mortalidad de nodrizas de A. 
mellifera a 24 h y 48 h de exposición. ND = No determinado. 
Dosis Mortalidad 
ug ia·abeja-1 
24h 
% 
48h 
% 
0 0 0 
0,013 57,1 71,34 
0,04 66,68 80,94 
0,12 71,40 90,40 
0,36 80,98 100 
1,08 90,42 100 
DL50 0,007 0,005 
Límites de confianza inferior 0,001 0,002 
Límites de confianza superior 0,021 0,008 
 
KRESOXIM-METIL 
Toxicidad por contacto 
La tabla 6 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por acción 
de las cinco concentraciones en orden creciente del kresoxim-metil empleadas a 48 h de 
exposición. 
 
Tabla 6. Efecto letal por contacto del kresoxim-metil sobre la mortandad de nodrizas de A. 
mellifera a 48 h de exposición. 
Dosis Mortalidad 
ug ia·abeja-1 
48h 
% 
0 0 
3,69 7,14 
7,37 14,28 
14,74 18,57 
29,48 29,42 
58,96 55,28 
DL50 59,2 
Límites de confianza inferior 43,7 
Límites de confianza superior 92,8 
 
Toxicidad oral 
La tabla 7 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por acción 
de las cinco concentraciones en orden creciente del kresoxim-metil empleadas a 48 h de 
exposición. 
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Tabla 7. Efecto letal por ingestión del kresoxim-metil sobre la mortandad de nodrizas de A. 
mellifera a 48 h de exposición. 
ug ia·abeja-1 
48h  
% 
0 0 
3,69 0 
7,37 4,28 
14,74 8,37 
29,48 14,28 
58,96 18,57 
117,92 52,27 
DL50 139,2 
Límites de confianza inferior 105,1 
Límites de confianza superior 206,7 
 
LUFENURON 
Toxicidad por contacto 
La tabla 8 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por acción 
de las cinco concentraciones en orden creciente del lufenuron empleadas a 24 h y 48 h de 
exposición. 
 
Tabla 8. Efecto letal por contacto del lufenuron sobre la mortandad de nodrizas de A. mellifera 
a 48 h de exposición. 
Dosis Mortalidad 
ug ia·abeja-1 
24h 
% 
48h 
% 
0 0 0 
50,5 0 0 
101 0 9,42 
202 3,33 15,1 
404 3,33 24,3 
808 6,67 56,40 
DL50 ND 744,3 
Límites de confianza inferior ND 600,7 
Límites de confianza superior ND 999,7 
 
Toxicidad oral 
La tabla 9 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por acción 
de las cinco concentraciones en orden creciente del lufenuron empleadas a 24 h y 48 h de 
exposición. 
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Tabla 9. Efecto letal por ingestión del lufenuron sobre la mortandad de nodrizas de A. mellifera 
a 24 h hasta 96 de exposición. 
ug ia·abeja-1 
 % 
24h % 48h 
%  
72h 
%  
96h 
0 0 0 0 0 
50,5 0 2,5 0 0 
101 0 7,7 27,6 45,7 
202 17,6 28,2 38,8 49,8 
404 23,5 48,7 50 76,7 
808 23,5 89,7 100 100 
DL50 ND 341,3 254,8 172,2 
Límites de confianza inferior ND 302,8 52,56 16,2 
Límites de confianza superior ND 387,79 >1000 302 
 
 
PENDIMETALIN 
Toxicidad por contacto 
La tabla 10 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por 
acción de las cinco concentraciones en orden creciente del pendimetalin empleadas a 48 h de 
exposición. 
 
Tabla 10. Efecto letal por contacto del pendimetalin sobre la mortandad de nodrizas de A. 
mellifera a 48 h de exposición. 
ug ia·abeja-1 
48h  
% 
0 0 
26,32 4,28 
52,63 18,57 
105,26 25,71 
210,52 35,22 
421,1 55,76 
DL50 344,2 
Límites de confianza inferior 263,6 
Límites de confianza superior 501,2 
 
Toxicidad oral 
La tabla 11 indica los porcentajes de mortalidad de nodrizas de A. mellifera obtenidos por 
acción de las cinco concentraciones en orden creciente del Pendimetalin empleadas a 48 h de 
exposición. 
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Tabla 11. Efecto por ingestión del pendimetalin sobre la mortandad de nodrizas de A. mellifera 
a 24 h hasta 96 de exposición. 
 
ug i.a.·abeja-1 
% 
24h 
% 
48h 
% 
72h 
% 
96h 
0 0 0 0 0 
26,1 0 0 0 0 
53,1 0 13,6 19,4 24,4 
106,2 0 18,2 32,7 37,7 
212,4 12,4 23,7 37,7 45,9 
424,4 23,7 57,2 66,6 66,6 
DL50 ND 390,6 245,8 211,2 
Límites de confianza inferior ND 203,9 136,7 110,9 
Límites de confianza superior ND >1000 1004 988,8 
 
Se observó la siguiente secuencia decreciente de toxicidad en DL50 a 48 h de exposición: 
clorpirifos-oral (0,007 µg ia·abeja-1) >fention-contacto (0,01 µg ia·abeja-1) >fention-oral (0,04 
µg ia·abeja-1) > clorpirifos-contacto (0,02 µg ia·abeja-1). Se observaron casos de letargo, ataxia, 
temblores y diarrea desde las concentraciones más bajas en los plaguicidas Fention y clorpirifos 
desde las 24 h de exposición. 
 
Evaluación del riesgo ecológico en abejas 
Se determinó el cociente de riesgo para el efecto por ingestión (QHO) y el cociente de riesgo para 
el efecto por contacto (QHC) (Tabla 12). 
Tabla 12. Evaluación del riesgo ecológico en abejas por acción de cinco plaguicidas. Valores de 
QHC y QHO mayores a 50 indican riesgo para la abeja.  
Plaguicida Dosis máxima 
de aplicación 
(g·ha-1) 
DLc50-48h 
(µg  
ia·abeja-1) 
QHC Riesgo 
DLo50-48h 
(µg 
ia·abeja-1) 
QHO Riesgo 
Fention 1200 0,01 120000 si 0,04 30000 si 
Clorpirifos 3360 0,005 672000 si 0,02 168000 si 
Kresoxim-metil 400 59,2 6,75 no 139,2 2,87 no 
Lufenuron 50 744,3 0,06 no 341,3 0,14 no 
Pendimetalin 1700 344,2 4,93 no 390,6 4,35 no 
 
El QH fue mayor a 50 solo para  fention y clorpirifos lo que indica un alto riesgo en la abeja 
melífera A. mellifera. El kresoxim-metil, lufenuron y pendimetalin no ocasionaron impacto y 
riesgo a la abeja melífera (Tabla 12). 
DISCUSIÓN 
Dos insecticidas evaluados fueron tóxicos para las abejas domésticas (A. mellifera) tanto en 
ensayos de ingestión y de contacto. La toxicidad del fention y clorpirifos ha sido evaluada en 
diferentes organismos no destinatarios como las aves, peces e invertebrados siendo declarado en 
diversos países como pesticidas de gran riesgo ecológico (Badii & Varela 2008; Díaz & Girón 
2014). 
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En nuestro estudio se registró, en algunos casos, muerte en el control que no sobrepasó el 30% 
del total de abejas correspondiente a dicho grupo, pero que fue ajustada con la fórmula de 
abbott. Estas muertes son atribuidas al método experimental empleado debido a que dichos 
organismos fueron sometidos a la anestesia con CO2 después de haber sido retirados de su 
colmena lo que les pudo haber ocasionado cierto grado de estrés que se vio reflejado en el 
cambio de consistencia de las heces (disentería) ocasionando su muerte prematura a pesar de ser 
sometidos a los parámetros ambientales de temperatura, humedad relativa y oscuridad 
establecidos (USEPA-OPPTS 1996; OECD 2001). 
 
Efrom (2012) reportó una mayor toxicidad para el fenthion cuando fue ingerido por las abejas, 
caso contrario ocurre en este estudio donde el ensayo por contacto para dicho ingrediente activo 
generó una mayor toxicidad. Chamara et al. (2011) clasificó a este tóxico como inocuo para 
Apis cerana en donde la exposición al tóxico fue realizado a través de los vapores emanados por 
dicho compuesto. Por otra parte, la Summerfruit Australia Limited (SAL 2014) recomienda una 
aplicación de 619 g/ha para reducir significativamente los riesgos al ambiente, valor que se 
encuentra por debajo a la máxima dosis de aplicación en la agricultura peruana. 
 
Para el clorpirifos se registró daño neuro-oxidativo en abejas (Rehman et al. 2012), también se 
reportó espasmos abdominales y alta frecuencia de acicalamiento de cabeza y aseo corporal 
(Williamson et al. 2013) actividades realizadas para tratar de eliminar el tóxico presente en su 
cuerpo. Por otra parte, Rahman et al. (2012) mencionan una concentración de 59 ng de 
ingrediente activo por abeja para este tóxico a través de un ensayo por contacto valor que se 
encuentra por debajo a lo reportado por TCFO (1997), que indica un valor DL50 a 48h igual a 
0.11 µg de ingrediente activo por abeja, y en este trabajo se obtuvo un valor de DL50 igual a 
0,02 µg. 
 
Por lo obtenido en nuestros resultados recomendamos la aplicación del fention y/o del 
clorpirifos para el control de la hormiga arriera cortadora de hojas Atta spp. y de la mosca de la 
fruta C. capitata, cuando la actividad polinizadora de las abejas se mínima (Akca et al. 2009) o 
en caso contrario utilizar prácticas del manejo integrado de plagas con mayor énfasis en el 
control biológico y cultural ya que son amigables con la fauna benéfica y el medio ambiente 
(Lizárraga 1996; Lemus et al. 2008; Alonso & García 2009). 
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